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Abstract of DE4023207 

The parallel current regulator circuit uses a number of 
parallel current regulator paths between a DC source and 
a common load. The current in each regulator path is 
detected to provide a mean current value, at least two 
current values compared with the latter to provide 
difference values used to adjust the phases of the ignition 
pulses for the different thyrtetors. to maintain the 
symmetry between the currents obtained from each 
current regulator path. The current regulator paths are 
coupled galvanicaily via the throttle coils supplying the 
load and the hjnition pulses for the Ihyrlstors in the paths 
with current values outside the mean value band are 
adjusted while the pulses for the thyristors In the 
remaining paths also delayed or advanced- ADVANTAGE 
- Ensures current symmetry. 
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<g> Verfahran zum Betriab von gleicrwlnaig gesteuortan Zweigan im Parlllol^ Ijteb arbeHerder Wech$alfichter 
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Gs soil ein Verfahron angegaben warden xum BGlrieb von 
an olno gemeinsame GteichspannungsQuelle angeachloase- 
noo, rait ihren 9U$ Malbloltarwshaltern gabl»deten Zwelgen 
im PareMalbetflob erbeitenden Wearwtrtchtam, die jewels 
iibor eme DrGSeelapule Olne gemelnsame Last speison. pel 
dam did atfgnind ungletchar Schaltzeiton der Malbletter- 
achalter euftretenden Ausgloichsstr&me begrenrt warden 
konften, Dabei warden dJo Stroma durch die jeweik pAtnU 
leigescharteien Wechselrtehiariweige arfaBt, und as wwd 
au» dan Stnamwarten ain Mtttetwart (U) gebildat. Dleser 
Mlttalwen <i ) der Stroma wird jowails mitdan Stromwer. 
tan (i^ der einzetnen WechsalrtcMeriwolge vergHchen. 
Entsprachend daf Abweichtfng das jowalllgen Stromwerts 
(i^) vam Mixtalwert fcj Ober eine vorgaPbare Bandbreite 
[± A y hlnflus weiden die Einsaupunkte und/odor dla End- 
witpUAkte dar ZOndimpulse fGr dia Helbteiierscharter der 
airiielnen WcchselnQtaorrweige derart vorveriegt Oder ver. 
x^gart. daft eirto SymmetTlenmg der durch die Wechscinch- 
tef*waige tlie&endan Stroma arfolgt. <5rvindr.Steli«h wird Wr 
alia HaibleitorGC hatter m don Weehselrichterxwelgen. doran 
Strarawerte Innerhalb dor um don Mhtetwert vorgagabenen 
Bandbraha liegen. auch dar Einsetzpunkt daT Zflndimpuiae 
um eine v or 9a 96 ho ft a Zeii vc wgert und/odet 04 wird auch 
dor Endzehpuntt dar Zundimpuiaa um eina vorgegebono 
Zertvorverlegt. 
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Die Erfindung bezieht sich auf em Verfahren gemaB 
dcm Oberbegriff des Paten tanspruchs. Em solcbes Ver- 
fabren tat durch die DE 36 02 496 C2 beksmnv 

Durch die vcrschiedencn Schaltzeiten der steuerba- 
rct> Halbtehcrventile cntstehen bei der Parallelschal- 
tung von Wechselrichterzweigpaaren zusattliche Bcla- 
stungen durch Ausgleichsstrame. die die speiscnde 
Gleichspannungsquelle durch die gletchsinnig gesteucr 
ten WechseHchlcrzweige ireibt- Diese Ausglekbsstro- 
me mussen durcb Zusatzma&nahmcn begrenzt taw. 
vermieden werden. 

Die unterschiedUchen Schahzeilcn der Halbteitcr. 
schaltcr lassen sich z, B. dadurch anemander angleichen* 
daB aus etner ausreichend grofcen Anzahl von Halblei- 
lerschalicrn diejenigen ausgewahlt werden, die etwa 
gleiche Eigenschaften aufweben. Ein deraniges Selck- 
lieren 1st jedoch unwirtschaftlich und deshalb in der 
Regel In der Praxis nkbl realisierbar. 

In cinfachster Wcise bietei cs sich aber stall dessen 
an, am Ausgang der Wechselrichter Drosselspulen an- 
zuordnen <vgl. K. Heumann und C Stump© Thyristo- 
rcn". B. C. Teubner. Stuttgart, 196$, insbesondcre Seiteri 
301 und 302)i Da die unterschiedUchen Schaltzeichen 
der HalbleitersehaUer jedoch cine mittlere Spannung. 
die ungleich Null ist, an den Drosselspulen bewirken 
konnen k mufl fur eine geeignete Gegenspannung ge- 
sorgt wcrden- Dies kann z. B. dadurch erreicht werden, 
daB ohmsche Wtdersiande in Reihe zu den Drosseln 
angcordnet werden. Bei groBen Leistungen und hoben 
Wirkungsgraden eine* Wechsclrichters ist diese LOsung 
jedoch wegen der V«rlu$tleistung der Widersiande un- 
wirtschaftlich. 

Das in der cingangs genannten DE 3602 492 CZ be- 
schrtebene Verfahren legt parallel arbeitende Wcchsel- 
richlerzwcige zugrunde. die galvanisch an ihrcm Aus- 
gang nicht miteinander verbunden sind. Vielmehr arbeU 
ten die einzelncn Wechselrichter Uber Drosselspulen 
auf gctrennte Prirnarwieklungen eines Transformators, 
der eine ein*ige Sekundfirwicklung aufwebt. Die Stro- 
me durch die Primarwicklungen werden zur Bildung 
ernes Mittelwens herangezogen. 

Beidiescm bekanmen Verfahren wcrden n- 1 der n die 
Wcchselrichlerstrorne mh dcm Mittelwert verglichen 
und die Regelabweichungen jeweils einem Stromregler 
zugefahrt. Die Ausrcgelung der Regelabweichungen 
laflt eine sehne1te Stellung des Stromes durch eine Vcr- 
schiebung der Zundimpulse fvr die Hatbleiterschalter 
zwecks Symmetrierung der Suome nichi zu, Auch kann 
ca Schwierigkeiten geben, eincn zur Symmetrierung 
ausreichenden Stellbercich far die ZundimpuJse, insbe- 
sondere bei einer zeitlichcn Vorverkgung der ZUndim- 
pulse, stcherzustcllen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Ver- 
fahren der eingangi genannten Art derart auszugestal- 
ten. dafl beim Einsatz von nicht selektierten Halbteiter. 
schahem in den Wechsclnchterzweigcn der parallel ar- 
bchenden Wechselrichter ohne zusaulichen Aufwand 
«n Ueiatunjfcsbauietlen insbesondcre c*hmschen Wider- 
itiinden cine ausreichende Cegenspannung zur Symme- 
trierung der Str6me durch die Wechselrichterzwcige 
er2eugt wtrd. wobei cine sehr schnelle Slellung des Zu 
symmetrierenden StromcsOber eincn Steuersatz erfotgt 
und ein ausreichender zeitltcher Siellbereich Hlr die 
ZUndimpukc zur Verfiigung gestelU wird. 

Diese Aufgabe wird gemafl der Erfindung durch die 
im Patenlanspruch gekennzeichneten Merkmalc gelost 
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$oftaW die eingestellie Bandbreue 
Sufth VcrschiebuTig des Einjiaiz. 
Endz^unkts der Ztindimpulse unmittel- 
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faie'i vortcilhafler sieis durch die 
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^'fter Erfindung soil im folgenden 
igjRlr ein Anwendungsbeispiel er- 

\*\\ 

■ eines Mittclweris aus einzelnen 
«j!ptrftmen, 

f h Wes in Fig. 1 gebiWeten Miitel- 
wtigsirome und 
rlauf von Steuersignalen fur die 
lesjWechselrichterzweigcs, 
jitdrungen zugrundegelegl und hier 
n parallel betriebene Wechsclrich- 
,,elner gemeinsamcn Cleichspan- 
t yverden und jeweils Ober eine 
£ gememsame Last arbehen. Dabci 
hcHterzweige aus unterschiedlichc 
jnien Halbleiterschaltcm gebiWet. 
% ^emSB dem Verfahren nach der 
pr3 werden: In Fig. 1 ist dazu ein 
;eigt« dem in ilblicher Weise (z. B. 
,e Stromw erte izwu izwfc— 'i^u." 
/allel bctriebenen Wechselrichter- 
jtrimen ^ugeftthrt sind. Das Sum- 
jt iie ihm xugefDhrten Stromwerte 
tomes L auf. Em dem Summierglied 
DiVidierer T tcih den Lasistrom I 
Icilbeteiligten Wechselrichteawei- 
lne[n Mitielwert \ t w alter Zweigsiro- 

i J* wird jeweib mit den tatsachtv 
,wlL i«wn vecgiichen. Fig. 2 zcigt als 
left des Miltelwertes mil dem 
wd bfeliebigen Wcchselrlchierzweiges 
jUijlied D. Am Ausgang des Ver- 
«>in Signal, das der Abweichung 
jfgfechsglied D zugefOhrtcn Werte 
jder entspneht. 

jig jst zwei Komparatoren Kt und 
I grtale Ku-0 hzw. Kji=0 abgeben. 
innerhalb einer Bandbreite ±Aii 


!<j j Abweichung die Bandbreite nach 
kij springt das Ausgangssignal Kn 
Hi auf den Pegel 1 (Ku = lX tinier 
Abv(| SclJung die Bandbreite nach unten, 
\rd\2\ wechselt am Comparator K2 
Bl||K2t^l. 

I jf jeweiligcn lComparatoren SCI, 1C2 
jet Zweigstrom ijwi innerhalb. ober- 
} des Tolcranzbandes i t w* Aii liegt. 
&elle2eigi: 
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Die beiden Signale Km, K21 werden nun weuertun 
verwendet. um cin Sleucrsigna! S far die Halbleitcr in 
den parallelgcschalteten Wechsclrichterzweigen so zu 
verandcru, daB die Quemromc zwischen den Wechsel- 
richlertweigen begrenzt bleiben. Dabci genGgl cs t ent- s 
weder den Einschaltbefehl (S von 0 auf 1) odcr den 
Au**ehaltbcfehl(Svon 1 auf 0)furdieHalbleiterschalter 
des jeweiligcn Wechsclrichterzweiges zu becmflussen, 
Prmzipiel! Iconnen be'ide Befchle auch gleichzcmg ver- 
sndert werden. _ 10 

lo Rg.3 ist das beschriebene Verfahren nur fur die 
Bcemflussungdes Einschaltbcfehlsdargestellt: 

Der Einschaltbefehl fur das Steuersignat S (Zeitver- 
lauf a) wird fur den belicbigen Wechselrichterzweig 1 
grundsatzlich um die Zeit 101 verzogert {Zeitverlauf by is 
um einen ausreichenden Zeitraum bet einer eventuellen 
Vprverlegung des ZQndeinsatzpunktes der Halbleiter- 
sChalter zur VerfQgung zu haben (Zeitverlauf c). Das so 
fur den Wcchselrichterzweig gewonnene Steuersignal 
Si sieuert nun die HalbleitersChalter dieses Zweiges 1, 20 
wenn die AuSgangssignale der beiden in Fig. 2 mil K1» 
K2bezeichneten IComparatoren JCn=0und K 2 i = 0sind. 
dh. der Zwetgsirom innerhalb des Toleranzbandes 

hC ?st der Zwcigstromweri unterhalb des Toleranz- 25 
bandes.d.h.wird das Ausgangsslgnal K.n=0und Kz»-1. 
so wird der Einschaltbefehl des Signals Si um die Zeit 
l 2 ii^vorverlegt(Zeitveriaufc> 

Ist der Zwcigsirom grofler als i*w + Atu d. h. ist das 
vom Komparator Kl gelieferte Ausgangssignal Kn-1 jo 
und K*i -0. so wird der Einschaltbefehl Si fllr die Halb- 
Uitcrschalter des Wechselrichlcrzweigtt I um in wetter 
verzogert (Zeitverlauf d). Durch gecignele Wahl der 
zcitfichen Verschiebungen tot in, I21 werden die jeweih- 
gen Zweigstrtfme mil SicherhcU begrenzt 33 

Stan bei einem Wechselr icht er ist die Amvendung des 
verfahrens nach der Erf induiuj z> B, auch bei parallelge- 
schahctenChoppern mit Vorteil einsetzbar. 

Patentanspruch *o 

Verfahrcn zum Betrieb von an eine gemeinsame 
Gle'tchspannungsqvelle angesch)ossenen» mit ihren 
au$ Halblciicrschaltent gebildeten Zweigen im Pa- 
rallelbetrieb arbeitenden Wcchselrichiern. die )e- 45 
weils Ober eine Drosselspule eine gemelnsame Last 
spcisetubeidem 

- die Striime durch die jeweils »m Parallelbe- 
trieb arbeitenden Wechselrichterzwcige er- 
faOi werden. aus diesen Stromen der MiucV 50 
wert gebitdet wird und 

- mindestens zwei Stromwerte jeweils mit 
dem Mittelwert verglichen werden und 

- entsprechend der Abweichung des jcwelli- 
gen Stromwerts vom Mittelwert der durch den ss 
Wechselnchlerzweig fheOende Strom durch 
zeitliche Verschiebung des ZOndtmpulse? Ttlr 
die Halbleherschalter im Wechselrichterzweig 
jeweils so weit phasenverschoben wird, dafl 
cine Symmeirieryng ullcr durch die einzdnen *o 
Wechselrictaerzweige Hieflenden Strome «r- 
folgu 

dadurch gckennzeichnet 

- daO bei im Parallelbetrieb arbeitenden 
YVechselrichtcm mit galvanisch uber die Dros- 
selspulcn verbundenen Wechselrichierzwei- 
gen entsprechend der Abweichung des Jewetli* 
gen Siromwerts vom Mittelwert Ober eine 


PAGE 16/17 ' RCVD AT 12/22/2005 3:38:04 PM [Eastern Standard Time] ' SVR:USPTO-EFXRF-6/33 ' DNIS;2738: 


Bandbreiie hinaus die Einsatz- 
jnc/oder die Endzeitpunkte der 
j die HalbleitersChalter der einzel- 
jlrichteirzweige vorverlegt oder 

;indsatzlich for alle Halbleiter- 
\ VYechselrichterzweigen, deren 
|iim)erhalb der um den Mittelwert 
Bandbrcite liege n 4 auch der 


inj u der Zundimpulse um eine 
ieil verzdgert wird und/odcr 
y aleitpunkt der Zundimpulse um 
Ityine Zeit vorverlegt wird. 
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